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МЕТОДОВ МОДЕЛИРОВАНИЯ И ОПТИМИЗАЦИИ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ СТРУКТУР ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ 
ТРАНСПОРТНЫМИ ПРЕДПРИЯТИЯМИ 
Львович Я.Е., Преображенский А.П., Чопоров О.Н.
В данной работе рассматривается подход, связанный с  управ-
лением в компаниях, связанных с перевозками, при помощи разных 
видов программного обеспечения. При решении данной задачи мы 
рассматривали возможности использования компьютерных тех-
нологий, методик моделирования и оптимизации.
Ключевые слова: система перевозок; алгоритм; программа; 
управление.
APPLICATION OF METHODS OF MODELING                                 
AND OPTIMIZATION OF INFORMATION STRUCTURES 
FOR MANAGEMENT OF TRANSPORT ENTERPRISES
Lvovich Ya.E., Preobrazhenskiy A.P., Choporov O.N.
In this paper, we consider an approach related to the management 
of transportation-related companies using various types of software.  In 
solving this problem, we considered the possibility of using computer 
technology, modeling and optimization techniques.
Keywords: transportation system; algorithm; program; control. 
Введение
Чтобы обеспечивать управление крупными компаниями, свя-
занными с перевозками, в том числе и теми, которые будут тер-
риториально распределены, важно осуществлять разработку и 
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использование программно-ситуационных структур. С их приме-
нением будут происходить процессы группировки по самым раз-
ным ситуациям [1]. Можно провести их объединение в множества. 
Ситуации будут соответствовать разным типам состояний внутри 
организаций. Помимо этого, для них следует, чтобы были пред-
усмотрены соответствующие программно-целевые мероприятия. 
Они будут соответствовать разным направлениям функциониро-
вания транспортной компании. Важно обеспечить соответствую-
щую поддержку по процессам, относящимся к моделированию 
программно-ситуационных структур.
Алгоритм моделирования использования программного 
обеспечения. Необходимо формировать элементы, которые будут 
относиться к множеству ситуаций Rr ,1= . При этом мы приме-
няли следующие обозначения: R – будет соответствовать общему 
количеству таких ситуаций, которые могут наблюдаться внутри 
анализируемой компании, а также множеству применяемых про-
граммных типов обеспечения Vv ,1= . Здесь мы рассматриваем 
обозначение V. Оно будет соответствовать общему числу типов 
программного обеспечения. В ходе моделирования такие ком-
поненты программного обеспечения будут рассматриваться как 
управляющие воздействия. После того, как проведено обозначе-
ние по соответствующим множествам, необходимо, чтобы по эле-
ментам r и v была проведена оценка, насколько они будут соот-
ветствовать друг другу. Мы должны решать задачи управления. 
В этой связи в множествах элементы необходимо упорядочить. 
Процесс упорядочения основывается на том, что в элементах мы 
будем учитывать значимость в ходе принятия управленческих ре-
шений [2, 3]. При этом необходимо ориентироваться на показате-
ли эффективности работы транспортной компании. Отметим, как 
можно проводить процесс упорядочения относительно элементов, 
которые будут включаться в множества R и V. Необходимо, чтобы 
был применен метод экспертных оценок. Вычисление эксперт-
ных оценок должно быть по нескольким направлениям. Первое 
связано с тем, каким образом идет контроль качества в ходе ре-
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ализации транспортных процессов. Второе связано со степенью 
экологичности используемых видов техники. Третье базируется 
на рассмотрении того, насколько эффективным образом будут ис-
пользоваться разные типы ресурсов [4]. Чтобы осуществлять ход 
решения таких задач следует использовать метод априорного ран-
жирования. Затем рассмотрим особенности того, как будет приме-
нен такой метод в рассматриваемой задаче. Необходимо получать 
оценки по рангам Qr и Qv., которые получаются при анализе мно-
жеств R и V. В дальнейшем используется вероятностное представ-
ление для таких оценок: 
Для указанных выражений мы применяем следующие обозна-
чения: Рr – рассматривается в виде вероятностной оценки, которая 
демонстрирует значимость компонента r; Pv – рассматривается в 
виде вероятностной оценки, которая демонстрирует значимость 
компонента v. Для реальных ситуаций мы можем встретить раз-
ные комбинации по компонентам r и v. Это определяется типом 
решаемых в компании задач, насколько они сложные [5]. В таких 
случаях компоненты r и v. будут характеризоваться разной степе-
нью неоднородности. То есть, когда происходит формирование эф-
фективных управленческих решений, они будут иметь различную 
степень значимости. Проводить ее оценку можно на основе того, 
что рассматриваются величины энтропии
, .                         (2)
По величинам энтропии существуют соответствующие свой-
ства, которые относятся к ее величине. Если вероятности pr, pv бу-
дут связаны с равномерным распределением, тогда величина эн-
тропии будет расти. Чем распределение будет характеризоваться 
большей неравномерностью, тем по энтропии мы будем наблюдать 
меньшее значение. В случае максимальных значений энтропии мы 
можем применять такие формулы
148 International Journal of Advanced Studies, Vol. 10, No 3, 2020
, .                              (3)
Когда анализируются такие величины можно сделать количествен-
ное описание того, какие будут изменения в характеристиках транс-
портного предприятия, какие могут быть возможности его развития.
Требуется в ходе анализа проводить рассмотрение всех возмож-
ных распределений, которые характеризуют компоненты. В про-
тивном случае есть риски, связанные с тем, что для определенных 
комбинаций компонентов r и v будут учтены не все возможные 
варианты, относящиеся к их сочетанию. Это может быть причи-
ной того, что управление будет совсем не эффективным. Работа 
системы управления должна быть одинаково, когда мы будем на-
блюдать разные комбинации в компонентах [6]. Поэтому уровень 
неоднородности будет определен рациональным способом на ос-
нове применения коэффициента неравномерности δ (0,4≤ δ≤ 0,7). 
В формуле показано, каким образом будет проведена оценка по 
уровню неоднородности
, .                       (4)
Разные ситуации в ходе процессов перевозок описываются на 
базе того, что используются соответствующие элементы инфор-
мационно-телекоммуникационного оборудования. Эти элементы 
будут оказывать разное влияние на то, как будут меняться компо-
ненты в множестве ситуаций. 
Пусть мы анализируем влияние со стороны элемента v на ком-
поненты, которые будут давать описание по множеству Rr ,1= . 
Влияние может быть различным. Предлагается проводить разбие-
ние его по диапазонам, которые будут соответствовать экспертным 
оценкам Qrv, указанным в выражении
                             (5)
Процесс, связанный с вычислением условных вероятностей, ос-
новывается на том, что применяются значения экспертных оценок 
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.                                  (6)
С тем, чтобы управление на транспортном предприятии было 
эффективным, важно принимать соответствующие решения. Ус-
ловную энтропию мы можем анализировать в виде некоторой ха-
рактеристики в ходе принятия решений. Выражения показывают, 
как будут вычисляться условная энтропия:
, .           (7)
Необходимо осуществлять совместным образом контроль каче-
ства, а также степень эффективности функционирования по всем 
подразделениям на предприятии, связанном с перевозками. Это 
показывает выражение, описывающее программно-ситуационную 
структуру
H (R,V) = H(V) + Hv(R).                               (8)
Как мы отмечали выше, приоритеты будут разные. Поэтому 
важно осуществить оценку [7] относительно адекватности моде-
ли приоритетов. Это связано с выбранным вариантом структуры
H (R,V) ≤ Hрац(R,V).                                   (9)
Обеспечение оптимизации процессов на транспортном 
предприятии. Процесс оптимизации относительно программ-
но-ситуационной структур осуществляется на основе применения 
соответствующей модели. В ней дается описание приоритетов, 
связанных с компонентами r и v , а также взаимодействия между 
ними. Поэтому требуется провести задание по альтернативным 
переменным [8]:
, Vv ,1=  (10)
По каждому из типов программного обеспечения необходимо 
предусмотреть финансовые затраты. Важно учитывать, что, так 
как по ресурсам существуют ограничения, поэтому следует осу-
ществлять минимизацию относительно числа элементов v. Важно 
принимать во внимание, что необходима поддержка по каждой 
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ситуации r со стороны мероприятий, которые будут в целевых 
программных компонентах. Поддержка может осуществляться 
не полная, но хотя бы частичным способом. Эти ограничения не-
обходимо учитывать. При этом используем правило большинства 
[9]. Для этого осуществляется рассмотрение дискретной величи-
ны Crv, которая будет характеризоваться тремя уровнями. В таких 
случаях вероятностные оценки p(r/v) будут соотнесены с набора-
ми значений
,                         (11)
В указанной задаче следует учитывать две составляющих. С 
одной стороны, будет ограничение в ресурсах. С другой сторо-
ны, средства должны применяться целевым способом. В итоге бу-
дет управление ситуациями в процессах перевозок. Требуется при 
этом использовать следующую оптимизационную модель:
. (12)
Введены такие обозначения: zv являются прогнозируемыми за-
тратами, которые будут связаны с тем, что реализуется v-й вид про-
граммного обеспечения. Происходит учет минимизации ресурсов 
в критерии оптимизации. При этом будут рассмотрены затраты, 
которые связанны с тем, что происходит реализуется программное 
обеспечение. Ограничения будут соответствовать не менее 50% 
уровню, которые будут связаны с управленческими решениями. 
При этом происходит учет каждой из возможных ситуаций. Осу-
ществлялось имитационное моделирование. В нем была приме-
нена созданная оптимизационная модель. В ходе его выполнения 
было рассмотрено несколько вариантов программных продуктов. 
Их число находится между 5 и 10. Следует использовать разные 
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затраты, для того, чтобы их реализовать. При этом будет обеспечен 
разный уровень, на который будет происходить рост эффективно-
сти процессов, связанных с перевозками. Чтобы эксперимент был 
реализован, необходимо осуществить такую операцию. Альтерна-
тивные переменных xv будут заменены на случайные дискретные 
переменные . При этом по ним распределение будет описывать-
ся такими параметрами:
.               (13)
Была осуществлена генерация последовательности псевдослу-
чайных чисел Vv ,1= . Для них характерно то, что они будут иметь 
равномерное распределение. Такое распределение будет соответ-
ствовать интервалу (0,1). Те переменные, которые будут подвер-
гаться варьированию, должны задаваться соответствующим об-
разом. Закономерность будет описываться при помощи такого 
выражения:
                          (14)
Мы проводим рассмотрение описания имитационного экспе-
римента при учете следующих условий. 1. Используется вероят-
ностный подход. 2. В оптимизационной модели происходит учет 
ограничений.
Анализ случайных процессов рассматривается как случайное 
блуждание. Описание его происходит при помощи соответствую-
щей марковской цепи. Следует корректным образом описать со-
стояния этой цепи. Они будут относиться к различным сочетани-
ям, которые будут соответствовать альтернативным переменным 
xv, Vv ,1= . Если мы делаем выбор сочетаний перспективных ком-
понентов программного обеспечения, тогда их можно соотнести с 
поглощающими состояниями. При имитационном моделировании 
любой из циклов будет предоставлять возможности для того, что-
бы получать перспективный вариант. Это можно объяснить осо-
бенностью марковской цепи. Вероятность перехода к поглощаю-
щему состоянию в течение определенного числа шагов будет равна 
единице. Переход при этом будет происходить от произвольного 
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начального состояния. Для Марковской цепи есть свойство непри-
водимости. После осуществления имитационного моделирования, 
мы придем к совокупности перспективных вариантов [10]. Такие 
варианты рассматриваются с точки зрения экспертного анализа. 
Анализ проводится руководством транспортного предприятия. 
Тогда образуется оптимизированная совокупность программных 
модулей. Они будут соответствовать обозначенным целям функ-
ционирования и развития транспортного предприятия.
На рис. 1 дана схема, связанная с моделированием и оптими-
зацией программных средств. Она базируется на том, что приме-
няются компьютерные технологии управления.
Рис. 1. Схема, показывающая процессы моделирования и оптимизации                  
программных средств в транспортном предприятии.
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Выводы
В современных транспортных компаниях используется боль-
шое число информационно-телекоммуникационных структур. 
Предложен алгоритм моделирования использования программ-
ного обеспечения. Показано, как осуществляется процесс оптими-
зации относительно программно-ситуационной структур в транс-
портной компании.
Информация о конфликте интересов. Авторы заявляет об от-
сутствии конфликта интересов.
Информация о спонсорстве. Исследование не имело спонсор-
ской поддержки.
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